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ABSTRACT: 

The invention relates to a test lamp, in particular for the 
optoelectronic 

surface inspection of reflecting surfaces of test objects (1), 
consisting of a 

dome-shaped reflector (5) and a light source (7) and of an 
optoelectronic 

sensor (3) which is located in the projection beam path (2) of the 
light 

reflected from the surface to be inspected of the test object (1) and 
evaluates 

the said light. Within the reflector (5), at a spacing therefrom, 
there is 

arranged a diffusor (6) which is partially silvered on its surface 
directed 

towards the reflector (5) and forms a pump chamber (8) between itself 
and the 
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reflector (5), into which pump chamber (8) the light from the light 
source (7) 

is incident, the test object (1) being arranged outside the pump 
chamber (8) 

underneath the dif fusor (6) . The diffusor (6) can have approximately 
the shape 

of the reflector (5) , the sensor (3) being located in the uppermost 
region of 

the reflector (5) and the diffusor (6) having, underneath the sensor 
(3), a 

light passage opening through which the light reflected from the test 
object 

(1) falls on the sensor (3). A bottom reflector (10), in the centre 
of which 

the test object (1) is placed, can be arranged underneath the 

diffusor (6) . 
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© Pruflampe zur opto-elektronischen Oberflacheninspektion von reflektierenden Oberflachen von Prufobjekten 

© Die Erfindung betrlfft cine Pruflampe, insbesondere zur 
opto-elektronischen Oberflacheninspektion von reflektieren- 
den Oberflachen von Prufobjekten (1), bestehend aus einem 
himmelfdrmigen Reflektor (5) und einer Lichtquelle (7) sowie 
einem opto-elektronischen Sensor (3), der sich im Abbil- 
dungsstrahlengang (2) des von der zu inspizierenden Ober- 
flache des Prufobjektes (1) refiektierten Lichtes befindet und 
es auswertet. (nnerhalb des Reflektors (5) 1st mit Abstand zu 
demselben ein Diffusor (8) angeordnet, der auf seiner zum 
Reflektor (5) hin gerlchteten Oberfleche teilverspiegelt ist 
und der zwischen sich und dem Reflektor (5) eine Pumpkam- 
mer (8) ausbildet, in die das Licht der Lichtquelle (7) fallt, 
wobei das Prufobjekt (1) auSerhalb der Pumpkammer (B) 
unterhalb des Diffusors (6) angeordnet ist. Der Diffusor (6) 
kann ungefahr die Form des Reflektors (5) aufweisen, wobei 
sich der Sensor (3) im obersten Bereich des Reflektors (5) 
■ befindet und der Diffusor (6) unterhalb des Sensors (3) eine 

CLichtdurchlaBoffnung aufweist, durch die das vom Prufob- 
jekt (1) reflektierte Licht auf den Sensor (3) fallt. Unterhalb 
des Diffusors (6) kann ein Bodenreflektor (10) angeordnet 
sein, in dessen Mitte das Prufobjekt {1) piaziert ist. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung umschlieBt Innerhalb des Reflektors 5 und mit Abstand 

zu demselben ist ein Diffusor 6 angeordnet, der auf sei- 

Die Erfindung betrifft eine PrUflampe, insbesondere ner zum Reflektor 5 hin gerichteten Oberfiache teilver- 
zur opto-elektronischen Oberflacheninspeku'on von re- spiegelt ist und der zwischen sich und dem Reflektor 5 
flektierenden Oberflachen von Prufobjekten, gemaB 5 eine optische Pumpkammer 8 ausbildet, in die das Licht 
demOberbegriffdesPatentanspruchs 1. von Lichtquellen 7, die Biitzlarapen sein kOnnen, fSIlt, 

Far eine opto-elektronische Oberflacheninspektion die seitlich in geeigneter Weise innerhalb oder auBer- 
ist die Beleuchtungstechnik ein erfolgsentscheidendes halb des Reflektors 5 angeordnet sind. Der Diffusor 6 
Systemelement, wenn glanzende Objektoberfl&chen zu umschlieBt einen hohlraumformigen Beieuchtungsraum 
inspizieren sind und diese mdgiicherweise noch Form- io 9. Das Prttfobjekt 1 befindet sich auBerhalb der Pump- 
elemente aufweisen, jedoch Prafkriterien primEr in kammer 8 unterhalb des Diffusors 6, der dazu unterhalb 
Farb- bzw. Grauwerlabstuf ungen kontrastieren. des Sensors 3 eine Li chtdurchlafidf fnung aufweist, durch 

An derartigen komplizierten PrOffiachen spiegeln die das vom PrQfobjekt 1 refiektierte Licht auf den Sen- 
sich Unregeimafiigkeiten von einf allendem Licht und sor 3 fallt Am obersten Punkt des Reflektors 5, der dort 
erscheinen im PrOfbild als Storreflexe bzw. im auszu- 15 ein Loch aufweist, ist auBerhalb des Reflektors 5 ein 
wertenden Signal als dominierendes Element Auch opto-elektronischer Sensor 3 angeordnet, der beispiels- 
Formelemente reflektieren stdrend oder erzeugen weise eine CCD-Kamera sein kann. Ist der Sensor 3 eine 
Schatten. In solchen Fallen werden Beleuchtungsein- CCD-Kamera, so kann diese einen Kameravorsatz 4 
richtungen verwendet, die fur einzelne PrOffiachen- besitzen, der Blendenfunktion und eine Optik aufweisen 
punkte einen allseitigen Lichteinfall erzeugen - dies 20 kann und der sowohl den Reflektor 5 als auch den Diffu- 
bei mdglichst gleichmaBiger Lichtintensitat. Hierzu sor 6 durchstaBt Unterhalb des Diffusors 6 ist ein Bo- 
kommen in der Praxis mit mehr oder weniger Erfolg denreflektor 10 angeordnet, der mittig ein Beleuch- 
Aggregate aus lichtstreuenden Fenstern und Reflekto- tungsfenster 11 aufweist, unterhalb desselben das Prfif- 
ren zur Anwendung, die in aller Regel anwendungsspe- objekt 1 plaziert ist Das PrQfobjekt 1 liegt mit seiner 
zif ische Einrichtungen darsteUea 25 Prflfflache im Abbildungsstrahlengang 2 der Kamera 3. 

Aus der Lichtstrommessung zur Bestimmung des Der Abbildungsstrahlengang ist dergestalt auf die 
Lichtstromes einer Lichtquelle ist das Kugelphotometer Prttffiache des Priifobjektes 1 abgestimmt, daB kein 
bekannt, dessen Kugei innen matt ist, urn das nach alien Licht vom Bodenreflektor 10 in das Kameraobjektiv 
Seiten ausgestrahlte Licht zu streuen und zu reflektie- gelangt Hierzu ist der Bodenreflektor im Bereich des 
ren, so daB jedesFiachenelement der Kugelgleich stark 30 Abbildungskreises durch Schwarzeinfarbung ausge- 
beleuchtetwirdDiezuraPrufobjektgerichteteOffnung blendet Des weiteren ist die Abbildungsposition des 
wirkt allerdings als st6rende, die Mehrfachreflexion Priifobjektes 1 dergestalt gewahlt, daB auch flaclie 
dampfende Verlustflache. Lichteinstrahlung aus dem Beieuchtungsraum 9 der Be- ' 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine PrOf- leuchtungseinrichtung erfolgen kann. 
lampe der eingangs genannten Gattung zu schaffen, die 35 In der ringformigen Pumpkammer 8 kann das Licht' 
mittels streuender Mehrfachreflexion ein breites, konti- der Lichtquellen 7 gezielterweise zwischen der licht- 
nuierlich besetztes Richtungsspektrum zu erzeugen im- streuenden Reflektoroberflache 15 des Reflektors 5, der 
stande ist, wobei die die Mehrfachreflexion dampfende teilweise lichtreflektierenden Oberfiache 13 des Diffu- 
Verlustfiache in Analogie zur Ulbrichtkugel mdglichst sors 6 und der lichtstreuenden Reflektorflache 12 des 
groB ausfallen soli, urn eine Beieuchtungseinrichtung 40 Bodenreflektors 10 mehrfach reflektieren. Hierzu ist die 
mit praktikabler Anwendungsbreite zu erzielen. dem Reflektor 5 zugewandte Oberfiache 13 des Diffu- 

Die Ldsung der Aufgabe besteht erfindungsgemaB in sors 6 teilverspiegelt Des weiteren kdnnen die Reflek- 
einer Vorrichtung gemaB den Merkmalen des Patentan- torflachen 12, 13, 15 lichtstreuend strukturiert sein. Vor- 
spruchs L Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- zugsweise sind die Lichtquellen 7 einseitig verspiegelt 
findungsindindenUnteransprachengekennzeichnet 45 und strahlen auf den Reflektor 5 ab. 

Die erfindungsgemaBe Pruflampe besitzt den Vorteil, Das Licht, das aus der Pumpkammer 8 in den Be- 
daB diese ftir technische Anwendungen ein breites, kon- leuchtungsraum 9 gelangt, wird in der Wandung des 
tinuierlich besetztes Richtungsspektrum erzeugt In Diffusors 6 und an dessen matter, innerer Oberfiache 14 
vorteilhafter Weise ist die die Mehrfachreflexion damp- ebenfalls gestreut Soweit Licht nicht auf den abgedun- 
fende Verlustflache in Analogie zur Ulbrichtkugel mdg- 50 keken Abbildungskreis im Bereich des Bodenfensters 11 
lichst groB, so daB die Priiflampe ein breites Anwen- trifft, wird dieses mittels der lichtstreuenden Reflektor- 
dungsgebiet aufweist. fiache 12 des Bodenreflektors 10 wieder in den Streu- 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: prozeB geleitet 

Fig. I eine Draufsicht von unten auf eine Priiflampe Bei stark spiegelnden Priifobjekten verbleibt bei der 

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch Fig. 1 langs 55 beschriebenen Bauweise das Abbildungsfenster bzw. 
der Linie A-A das Abbildungsobjektiv als bemerkbares und eventuell 

Fig. 3 einen Teilausschnitt der Fig. 2 zur Darstellung storendes Bildelement in Form eines abgedunkelten 
des Kameravorsatzes, der den Reflektor und den Diffu- Kreises. Um dem entgegen zuwirken kann die Abbil- 
sordurchst6Bt dungsoptik in geeigneter Weise eingestellt werden 

Fig. 4 einen vereinfachten Ausschnitt der Pumpkam- eo durch das Einstellen einer geringen Scharfentiefe oder 
mer zur Darstellung der Wirkung eines unverspiegelten einer Schragstellung der optischen Achse. 
Diffusors und Eine weitere Methode hierzu ist in Fig. 3 dargestellt 

Fig. 5 einen vereinfachten Ausschnitt der Pumpkam- Im Abbildungsstrahlengang 2 innerhalb des Kamera- 
mer zur Darstellung der Wirkung eines verspiegelten vorsatzes 4 befindet sich ein Teilerspiegel 16, fiber den 
Diffusors. 65 Licht aus der Pumpkammer 8 auf das Beleuchtungsfen- 

GemaBdenFig. 1 und 2 eines Beispiels einer Prflflam- ster 11 des Bodenreflektors 10 gelangt. Hierzu besitzt 
pe besteht diese aus einem schirm- oder schalenfdrmi- der Kameravorsatz 4, seitlich zur Pumpkammer 8 ge- 
gen Reflektor 5, der einen nach unten offenen Hohlraum richtet, eine Offnung. 



11/29/06, EAST Version: 2.1.0,14 



DE 43 19 

3 

In den Fig. 4 und 5 ist die Wirkung der Pumpkammer 
8 erkennbar, wobei es sich um eine Vereinfachung in 
schematischer Darstellung handelt: Es sind zum Ver- 
gleich zwei Pumpkammern jeweils zwischen Reflektor 5 
und Diffusor 6 ausschnittsweise dargesteilt Der Ur- 5 
sprung eines Lichtvektors liege jeweils in der Lichtquel- 
le* 

In der Darstellung der Fig. 4 trifft ein Lichtvektor 17 
einen unverspiegelten Diffusor 6 und wird durch diesen 
gestreut und gelangt als divergentes Lichtbundel 18 mit 10 
vergieichsweise hoher Intensitat in den Beleuchtungs- 
raum. Die Wahrscheinlichkeit einer weiteren Mehrfach- 
streuung hangt direkt mit dem GrdBenverhaltnis von 
Diffusorflache und Beleuchtungsfenster zusammen. 

Demgegenuber tritt in Fig. 5 der primSre Lichtvektor 15 
19 auf einen teilverspiegelten Diffusor. In der reflektier- 
ten Vektorgruppe kommt es zu einer Verbreiterung der 
Abstrahiung am Diffusor und zu einer Richtungsstreu- 
ung. 

Die Pumpkammer kann in sehr verschiedener Form 20 
ausgefiihrt sein, je nach Form der begrenzenden Ra- 
chen von Reflektoren und Diffusor. Beispielsweise kann 
der Diffusor 6 die Form eines Rotationselipsoids haben, 
oder Reflektor 5 kdnnen in polygoner Form oder als 
flache Scheibe ausgefQhrt sein; die Formgebung richtet 23 
sich nicht zuletzt nach Abmessungen und Abstrahlungs- 
charakteristik der Lichtquellen. Sind der Reflektor und/ 
oder der Diffusor mehr oder weniger eiipsoid- oder ton- 
nen- oder kugelforraig mit einem Beleuchtungsfenster 
am unteren Ende ausgestaltet, so kann ein separater 30 
Bodenreflektor entfallen. Die Lichtquellen, eine oder 
mehrere, kOnnen in oder auBerhalb der Pumpkammer 
angeordnet sein. So bietet sich z. B. eine verteilte Licht- 
einkopplung durch Lichtleiter an. Bei kleineren GeraHen 
empfiehlt sich auch die Verwendung ringfSrmiger Licht- 35 
quellen. Ebenso kann der Diffusor eine mehrschalige 
Konstruktion sein, wie die Teilverspiegelung des Diffu- 
sors Zonen mit unterschiedlichen Reflexionsgraden auf- 
weisen kana 

Gewerbliche Anwendbarkeit: 40 
Die Pruflampe, insbesondere in Verbindung mit einer 
CCD-Kamera, dient der Objektbeieuchtung in der indu- 
striellen Qualitatssicherung und findet dort ihre Anwen- 
dung, wo formbedingte Bildschattierungen zu vermei- 
den sind, z. B. zur Oberwachung von FarbverSnderun- 45 
gen an kontinuierlich laufenden kCrnigen Gemischen in 
der Lebensmittelindustrie oder bei der Kontrolle von 
farbbedruckten Fischdosendeckeln, in die Sicken einge- 
formt sind, die das farbige Druckbild uberlagern oder 
zur Qualitatssicherung bei Porzellanaufdrucken. Die 50 
Priiflampe ermoglicht die automatische Signalauswer- 
tung an beleuchtungstechnisch schwierigen Objekten 
mit einem standardisierbaren Beleuchtungsgerat So 
kflnnen Produkte ohne formbedingt stSrenden EinfluB 
hinsichtlich farbcodierten Kriterien gepruft werden, z, 55 
Beispiel Granulate, Glasscherben, Tabak, Kaffee usw. 
Ein anderes wichtiges Anwendungsgebiet sind Farb- 
drucke auf Gef aBen, allgemein die grafische Kennzeich- 
nung von Objekten. 

60 

Bezugszeichenliste 

1 Priifobjekt 

2 Abbildungsstrahlengang 

3 Sensor oder Kamera 65 

4 Kameravorsatz 

5 Reflektor 

6 Diffusor 
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7 Lichtquelle z. B. Blitzlampe 

8 Pumpkammer 

9 Beleuchtungsraum 

10 Bodenreflektor 

11 Beleuchtungsfenster 

12 lichtstreuende Refiektorflache 

13 teilverspiegelte Diffusorflache, z. B. 50% 

14 matte, lichtstreuende Diffusorflache 

15 lichtstreuende Refiektorflache 
16Teilerspiegel 

17 Lichtvektor 

18, 19, 20 divergente LichtbQndel 

PatentansprQche 

1. PrUflampe, insbesondere zur opto-elektronischen 
Oberflacheninspektion von reflektierenden Ober- 
flUchen von Prdfobjekten (1), bestehend aus einem 
himmel- oder schirmfdrmigen Reflektor (5) und ei- 
ner in den vom Reflektor (5) umhOllten Hohlraum 
(8) leuchtenden Lichtquelle (7) sowie einem opto- 
elektronischen Sensor (3), der sich im Abbildungs- 
strahlengang (2) des von der zu inspizierenden 
Oberflache des Priifobjektes (1) reflektierten Lich- 
tes befindet und der das reflektierte Licht auszu- 
werten imstande ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
innerhalb des Reflektors (5) mit Abstand zu dem- 
selben ein Diffusor (6) angeordnet ist, der auf seiner 
zum Reflektor (5) hin gerichteten Oberflache teil- 
verspiegelt ist und der zwischen sich und dem Re- 
flektor (5) eine optische Pumpkammer (8) ausbildet, 
in die das Licht der Lichtquelle (7) fallt, wobei das 
Prflfobjekt (1) auBerhalb der Pumpkammer (8) un- 
terhalb des Diffusors (6) angeordnet ist. 

2. Prflflampe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Diffusor (6) ungefahr die Form 
des Reflektors (5) aufweist und himmel- oder 
schinnf6rmig gekriimmt ist, die Lichtquelle (7) in- 
nerhalb der Pumpkammer (8) angeordnet ist, der 
Sensor (3) sich im obersten Bereich des Reflektors 

(5) befindet und der Diffusor (6) unterhalb des Sen- 
sors (3) eine LichtdurchlaBdffnung aufweist, durch 
die das vom Priifobjekt (1) reflektierte Licht auf 
den Sensor (3) failt, wobei unterhalb des Diffusors 

(6) ein Bodenreflektor (10) angeordnet ist, in dessen 
Mitte das Priifobjekt (1) plaziert ist 

3. Priiflampe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Reflektor (5) und/oder der 
Diffusor (6) elipsoid- oder tonnen- oder kugelfor- 
mig mit einem Beleuchtungsfenster am unteren En- 
de gestaltetsind 

4. Priiflampe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge« 
kennzeichnet, daB der Reflektor (5) ein Schirm oder 
eine Schale mit polygonen Fiachen und der Diffu- 
sor (6) eine Scheibe ist. 

5. Pruflampe nach einem der vorherigen Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (3) 
eine Kamera, vorzugsweise CCD-Kamera ist und 
im Abbildungsstrahlengang (2) des reflektierten 
Lichts ein Kameravorsatz (4) angeordnet ist, der 
den Reflektor (5) und den Diffusor (6) durchstdBt. 

6. Pruflampe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kameravorsatz (4) seitlich zur 
Pumpkammer (8) ge richtet eine Offnung aufweist 
und innerhalb des Kameravorsatzes (4) ein Teiler- 
spiegel (16) angeordnet ist, der in Richtung auf das 
Priifobjekt (1) Licht aus der Pumpkammer (8) in 
den Abbildungsstrahlengang (2) des vom PrOfob- 
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jekt (1) herrflhrenden reflektierten Lichtes einleitet 

7. Pruflampe nach einem der vorherigen AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB samtliche Re- 
flektorflachen (12, 15) der Reflektoren (5, 10) licht- 
streuendstrukturiertsind. 5 

8. Prflflampe nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Diffusor (6) 
eine Teilverspiegeiung von 50% aufweist 

9. PrGflampe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilverspiegeiung des Diffusors jo 
(6) Zonen mit unterschiedlichen Reflexionsgraden 
aufweist 

10. PrGflampe nach einem der vorherigen AnsprG- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in die Pumpkam- 
mer (8) uber deren Oberfiache verteilte Lichtleiter 15 
einmQnden, die das von auBerhalb der Pumpkam- 
mer (8) befindiiche Lichtquellen (7) herrtthrende 
Ucht in die Pumpkammer (8) einleiten. 

11. PrGflampe nach einem der vorherigen Ansprtt- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl die optische Ach- 20 
se des Sensors bzw. der Kamera schrig einstellbar 
ist 

12. PrOflampe nach einem der vorherigen AnsprG- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Diffusor aus 
mehreren Schalen besteht 25 

13. Pruflampe nach einem der vorherigen AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die innere, zum 
PrUfobjekt (1) hin gerichtete OberflSche des Diffu- 
sors (6) matt ist. 
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